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Resumen: Esta investigación usa puntos de GPS e imágenes de satélite para marcar los
sitios de deforestación en el programa Google Earth de una región de Ecuador—una
región nunca estudiada en este caso. La región estudiada se extiende desde 1º 20.200’S al
norte hasta 1º 30.200’S al sur, y 78º 30.128’W al oeste hasta 78º 0.128’W al este. Esta
región está ubicada en la provincia de Tungurahua, Ecuador, con la ciudad de Baños de
Agua Santa al extremo oeste, y la ciudad de Puyo al extremo este. La economía de la
región es basada en la agricultura y la crianza de ganados. Los resultados de la
investigación se lograron en primer lugar para lograr la mejor percepción posible de sitios
de deforestación en la región. Se tomó una coordenada de GPS y unas fotos del sitio.
Después, se entraron las coordenadas en el programa Google Earth, y se descargaron las
fotos en la computadora. Usándolas como una referencia geográfica, y el punto de vista
de la coordenada de GPS, se pudo marcar virtualmente los sitios de deforestación reales
en el programa.
Esta región es el corredor biológico entre los parques nacionales Llanaganates y
Sangay, y alberga a un nivel de biodiversidad extraordinario. Aunque la deforestación es
necesaria para la economía de las comunidades locales, también emite el carbono dióxido
a la atmósfera y empeora el cambio climático. De esta manera, es importante tener
información sobre las determinadas áreas de deforestación en la región para comparar los
sitios y las tasas en los estudios futuros, y minimizarla lo mejor posible.
Los resultados de la investigación demuestran que la mayor concentración de
sitios de deforestación está ubicada en el valle, particularmente cerca al pueblo de El
Placer. Además, los sitios de deforestación alrededor de esta área poblada demuestra el
uso de tierra mezclada de toda la región—(compuesto del pasto y la agricultura).
Explicada por la propuesta de von Thünen, la concentración de pasto y agricultura en esta
área es debido al hecho de que la tierra es convertida para la mayor ganancia económica.
Cualquier parcela agotada de agricultura puede ser convertida en uso como potrero, para
continuar la ganancia de la tierra sin más desarrollo de terreno. Finalmente, el estudio
examina la pérdida del dióxido de carbono secuestrado en la deforestación. Toda la
investigación se logró con programas gratuitos de la computadora para que estén
accesibles los resultados para todas las personas interesadas. Como es una investigación
sin precedente en esta región, ojalá que otros estudios puedan usar la información
colectada para más análisis y comparación en el futuro.
This research project uses GPS points and satellite images to mark within the
program Google Earth the deforestation sites encountered in a region of Ecuador—a
region never studied in this respect. The studied region extends from 1º 20.200’S to the
North to 1º 30.200’S to the South, and 78º 30.128’W to the West to 78º 0.128’W to the
East. This region is located in the province of Tungurahua, Ecuador, and is bordered by
the city Baños de Agua Santa on the western side, and the city of Puyo on the eastern
side. The economy of the region is based in agriculture and cattle ranching. The results of
the study were attained by firstly reaching the best possible view of deforestation sites in
the region. GPS coordinates and photos of the site were taken. Then, these coordinates
were entered in the program Google Earth, and the photos uploaded to the computer.
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Using the photos as a geographic reference, and the point of view from the GPS
coordinate, it was possible to virtually mark in the program the actual deforestation sites.
This region is a biological corridor between the National Parks Llanaganates and
Sangay, and harbors an extraordinary level of biodiversity. Although deforestation is
necessary for the economy of many of the local communities, it also emits carbon dioxide
into the atmosphere, thus exacerbating climate change. Because of this, it is important to
have information about the deforested areas in the region in order to compare the sites
and rates of deforestation in future studies, and minimize the deforestation as much as
possible.
The results of the study show that the highest concentration of deforestation sites
is located in the valley, particularly around the village of El Placer. Furthermore, the
deforestation sites around this populated area show the most mixed land use of the whole
region—comprised of pasture and agriculture. Explained by applying the postulate of von
Thünen, the concentration of pasture and agriculture in this area is due to the fact that the
land is converted to the most profitable use. Any depleted parcel of agriculture can be
converted to use as pasture in order to continue revenue from the land without further
land development. Lastly, the study examines the loss of carbon sequestration potential
due to the deforestation. All of the research was accomplished with free computer
programs, so that the results are accessible for all interested persons. As it is an
unprecedented study in this region, hopefully other studies can use the collected
information for more analysis and comparison in the future.
Códigos de ISP: 624, 614, 805. Palabras claves: deforestación, GPS, satélite, programa.

Reconocimientos: Aprendí mucho sobre el proceso de trabajo en el campo a través
de esta investigación. Sobre todo, aprendí como diseñar mi propio estudio, y como puedo
realizarlo. Absorbí mucha nueva información sobre la deforestación, con una visión hacia
el cambio climático. Aunque me enfrenté con un proyecto ambicioso sin muchos recursos
financieros, realicé mi investigación adoptándola a las circunstancias. Superé cada
obstáculo que se me presentó con perseverancia e investigación de métodos alternos para
lograr mi estudio. No obstante, tuve ayuda desde muchas personas que quiero reconocer.
Primero, quiero agradecerle al director del programa de SIT: Ecología y
Conservación Comparativa, Xavier Silva, por sus consejos en determinar las
posibilidades iniciales de mi proyecto. Segundo, quiero agradecerle al supervisor de mi
proyecto, Javier Robayo, por sus sugerencias para este mi proyecto, su ayuda con fuentes
de información, y su tiempo conmigo en reuniones sobre el progreso de mi proyecto.
Tercero, quiero dar sentidos agradecimientos a los guardaparques de la comunidad local
que me ayudaron en todos los aspectos: Jesús Recalde, Fausto Recalde, Luis Recalde, y
Santiago Recalde, quienes son unos de los mejores guardaparques que he tenido el placer
de conocer, y son personas increíbles también. Además, mi agradecimiento especial a la
familia de Jesús Recalde—con quien me hospede—con Piedad Recalde, Diana Recalde,
Darwin Recalde, Anahi Recalde, y Jesus Recalde, por su gran hospitalidad, la comida
deliciosa, y los tiempos de camaradería. De gran ayuda también fue Lou Jost, un botánico
reconocido que vive en el área de Baños, y quien me dio sugerencias de alternas maneras
de completar mi proyecto cuando se presentaron obstáculos. También quiero reconocer a
la organización con que yo trabajé—EcoMinga—y el director, Juan Pablo Reyes. Él me
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proveyó recursos para mi archivo de Google Earth y acceso a los documentos de
EcoMinga, además de reuniones para ver el progreso de mi trabajo. Quiero agradecerle
mucho al asistente director del programa de SIT Ecuador, Aldemar Villamil, por su
revisión y corrección de mi ensayo escrito. Por su apoyo moral, y su razonamiento
matemático sobre los cálculos de mi estudio, quiero reconocer a mi buen amigo Erlend
‘GetLucky’ Riis. Además, agradezco a mi amigo erudito, Maxray Wolf Savage, por su
revisión de los cálculos matemáticos en mi investigación. Finalmente, quiero agradecer a
mis amigos Olufela Koleoso, Elena Zhang, y Angie Fugere. Todos estuvimos en la
misma comunidad, cada uno con su propio proyecto, y su presencia fueron un fuente de
diversión y apoyo todo el mes. A través de momentos difíciles y desafiantes, ellos
estuvieron allí, y me dieron la motivación para continuar.
Quiero dedicar este ensayo y proyecto a los miembros de la comunidad de “El
Placer.” Gracias por su hospitalidad, su amabilidad, y su sinceridad. Ojalá que mi
investigación contribuya al bienestar de la comunidad, y que brinde información útil para
ustedes ahora y en el futuro.

Introducción: La deforestación es un factor de vital importancia debido al presente
cambio climático. Es uno de los principales contribuyentes a la cantidad creciente de
dióxido de carbono en la atmósfera, con más del 20% de emisiones por humanos, o más
del sector del transporte en el mundo (Greenpeace). “Se estima que los cambios en el uso
de la tierra, principalmente por la pérdida y degradación de bosques tropicales,
contribuyen [en] un 6-17% de todas las emisiones antropogénicas de gases de efecto
invernadero” (UNEP, 2011). Se ha demostrado que el aumento de carbono en la
atmósfera se acelera la desglaciación, eleva el nivel global del mar, cambia patrones
locales del clima, y aumenta la temperatura global de la tierra (IPCC, 2007). Estos
cambios tienen impactos extremos, como el desplazamiento de la productividad de los
cultivos, un aumento en el número de eventos climáticos extremos, y la proliferación de
las enfermedades en nuevos áreas (IPCC, 2007).
No obstante, los árboles tienen la capacidad de absorber el carbono desde la
atmósfera, como parte de un proceso natural de la fotosíntesis y la respiración (Pérez
Lara & Díaz Timoté, 2010). La capacidad de bosques para secuestrar gran cantidades de
carbono desde la atmósfera naturalmente demuestra la importancia de proteger—o por lo
menos, controlar—la expansión de la deforestación. Específicamente, “el mantenimiento
y la mejora de las reservas de carbono se consideran por lo tanto medidas clave para la
mitigación del cambio climático (UNEP, 2011). De este modo, los bosques protegidos o
preservados albergarán a una parte amplia de la biodiversidad en el mundo y secuestrarán
gran cantidades de carbono para el beneficio de seres humanos y otras formas de vida en
la tierra. Sin embargo, “según la FAO (2009), la deforestación anual [en Ecuador] era del
1,5% entre 1990 y 2000 y aumentó al 1,7% entre 2000 y 2005, llegando a un total de 1
980 km2 de bosque perdido al año” (UNEP, 2011).
Otros estudios se han realizado sobre este tema de la deforestación relacionado
con el cambio climático, y con las técnicas similares. En particular, mi investigación se
basa en el trabajo de Andrés Viña, Fernando Echavarría, y Donald Rundquist, en su
exploración de la cuestión de la deforestación a lo largo de la frontera EcuatorianaColombiana. Su investigación utilizó las técnicas de los sistemas de posicionamiento
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global (“GPS”), las imágenes satelitales, y los datos de campo in situ (Viña, Echavarría &
Rundquist, 2004). En éste estudio del corredor de Sangay-Llanaganates, se usaron las
mismas técnicas—aunque con menos recursos. Los investigadores Viña, Echavarría, y
Rundquist reconocen los efectos negativos de la deforestación en Latino América,
particularmente el reemplazo de los ecosistemas de bosques tropicales con los potreros y
la agricultura (Viña, Echavarría & Rundquist, 2004). Su investigación examinó el efecto
de la deforestación como “una fragmentación de la cubierta forestal en pequeñas y
dispersas manchas, con consecuencias negativas para los recursos naturales (incluidos los
recursos biológicos) del paisaje” [traducido desde inglés] (Viña, Echavarría & Rundquist,
2004). En la presente investigación, se tomó prestada la misma definición del término “la
deforestación” para describir el reemplazo del bosque con cualquier otro tipo de
cobertura del suelo (Viña, Echavarría & Rundquist, 2004).
A pesar de estas similitudes, ésta investigación sirve para avanzar en el trabajo de
otros investigadores en los campos de la geografía, la climatología, y la conservación. El
objetivo del estudio fue colectar información útil sobre las ubicaciones y los tamaños de
diferentes sitios de deforestación, y presentarla en un formato accesible y multifacético.
De esta manera, las investigaciones futuras tendrán la información necesaria como base
para realizar estudios aún más especializados y específicos. Además, ésta investigación
provee datos sin precedentes sobre la deforestación actual en una región que, según
búsquedas, nunca se ha estudiado con respeto a la deforestación. La hipótesis fue que las
áreas más pobladas tendrían las parcelas de agricultura y pasto más concentradas. La
meta es que la elaboración de los resultados del estudio y de ésta hipótesis ayudarán a
focalizar los esfuerzos de las comunidades locales para prevenir y controlar la
deforestación innecesaria en el futuro.
La presente investigación se realizó en Ecuador, en la provincia de Tungurahua.
La región de estudio compone un rectángulo desde 1º 20.200’S al norte hasta 1º 30.200’S
al sur, y 78º 30.128’W al oeste, hasta 78º 0.128’W al este (Mandella, Google Earth Data).
Esta región extiende desde la ciudad de Baños de Agua Santa, hasta la ciudad de Mera, y
es el corredor de los parques nacionales Sangay y Llanaganates. Estos dos parques
nacionales rodean el corredor—con Sangay al sur y Llanaganates al norte. El corredor
entre estos dos parques nacionales, justo la región de la investigación, fue declarado un
“Regalo al Mundo” por la organización WWF en el 16 de diciembre de 2002 (World
Wildlife Fund, 2002). La WWF declaró este corredor como un lugar de gran importancia
debido a la biodiversidad amplia que existe allí, y su función por proveer una ruta por el
movimiento de plantas y animales desde un parque nacional al otro (World Wildlife
Fund, 2002). Explicada por el profesor de ecología, Philip Fearnside, “Lo que mantiene
viable la biodiversidad es tener algún tipo de conexión entre [los] pequeñas patches [de
bosque] que se quedan. Al eliminar estos áreas de protección permanente, tiene un
impacto en la biodiversidad mucho más grande que el corte del mismo tamaño de bosque
en otro lugar” [traducido desde inglés] (Living on Earth, 2013). Además, la WFF
reconoció la importancia de los comunidades locales en la región, su cambio en las
prácticas de manejo de la tierra y los recursos hacia un camino más sostenible y más
respetuoso del medio ambiente (World Wildlife Fund, 2002).
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Imagen 1. La región estudiada en el programa Google Earth. El rectángulo claro
demuestra la región estudiada en ésta investigación. Las chinchetas amarillas son los
“Puntos de Ruta” (“Waypoints”) introducidas en el programa. Gráfico y trabajo original.
Es una región extraordinaria en muchos aspectos. El corredor entre Sangay y
Llanaganates consiste en 42.052 hectáreas en total (World Wildlife Fund, 2002). Las tres
cuartas partes del corredor contienen bosque montano y vegetación similar a la cordillera
oriental (World Wildlife Fund, 2002). La biodiversidad en el corredor es inmensa:
alberga a 242 especies de aves, de que las cuales, el 30% es sensible a la alteración de
hábitat, y 101 especies de mamíferos, de las que 21 están amenazados (World Wildlife
Fund, 2002). La WFF observa que 55 de las especies de mamíferos son murciélagos,
cuyas poblaciones están disminuyendo debido a actividades ilegales (World Wildlife
Fund, 2002).
El parque nacional Llanaganates, creado en 1996, contiene casi 220.000 hectáreas
justo al norte de la corredor (World Wildlife Fund, 2002). Varía desde 1.200 a 4.638
metros de altitud, y alberga a unas especias muy raras o amenazadas, como la danta de
montaña, el lobo del páramo, el oso de anteojos, el tigrillo, y el cóndor (World Wildlife
Fund, 2002). El parque nacional Sangay fue creado en 1979, y contiene 517.000
hectáreas al sur del corredor (World Wildlife Fund, 2002). Este parque contiene 21% de
las especies de aves que hay en Ecuador, además de muchos anfibios endémicos (World
Wildlife Fund, 2002). Por eso, la organización de UNESCO declaró el parque nacional
Sangay como un “Herencia Natural de Humanidad” en 1983 (World Wildlife Fund,
2002). La región definida del presente estudio también tiene una gama extraordinaria de
altitud y vida adentro en su interior: al borde del este, la elevación es de 915 metros, pero
al volcán Tungurahua al borde del oeste, la elevación sube a 5.023 metros (Mandella,
Google Earth Data). Con esta variedad de ecosistemas, la biodiversidad adentro de la
región es inestimable.
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A través de la región corre el Río Pastaza, que forma las partes más bajas del valle
(Mandella, Google Earth Data). La cuenca del Río Pastaza contiene 195 especies de
plantas endémicas, con nuevos descubrimientos frecuentes (World Wildlife Fund, 2002).
De las plantas endémicas, 91 son orquídeas, de las cuales 48 nunca se han descubierto
antes, y 35 sólo existen en el corredor (World Wildlife Fund, 2002). En realidad,
botánicos de la región han descubierto decenas de especies en los últimos diez años que
son nuevas para la ciencia (Entrevista con Jost, 2013). A lo largo del Río Pastaza en ésta
región se asientan varios municipios que son importantes al estudio y a la región: Baños
de Agua Santa, Ulba, La Merced, El Placer, Río Verde, San Francisco, Río Negro, y
Mera. Aunque se recogió información en todas partes de esta región, la investigación se
enfocó en la área natural alrededor del pueblo de El Placer. Además, El Placer fue el
hogar y la oficina, porque ésta fue la base con una familia de la comunidad. Se trabajó
con la organización de EcoMinga, cuya base está en Baños de Agua Santa. Esta
organización es un referente para la conservación, queriendo decir que EcoMinga recauda
los fondos de donantes para comprar el terreno en el área de Baños (EcoMinga, 2013). El
enfoque de la organización es comprar el bosque nublado, la selva tropical, y el páramo
montano en la región para proteger las especias endémicas de allí (Entrevista con Jost,
2013). De hecho, “casi el 24% del carbono en la biomasa del Ecuador continental se
encuentra almacenado en áreas protegidas y el 8,5% en bosques de protección” (UNEP,
2011). Actualmente, EcoMinga tiene un papel grande en la conservación de la región
porque es propietaria de siete reservas en la región, con más de 4.000 hectáreas de la
tierra (EcoMinga, 2013).
En la ciudad de Baños de Agua Santa, la ciudad más grande y cerca de El Placer,
el promedio de la temperatura anual es de 21,9ºC durante el día, y 11,3ºC durante la
noche (Weather2Travel, 2013). Los meses más cálidos son octubre, noviembre, y
diciembre, con una temperatura media de 23º C durante el día (Weather2Travel, 2013).
La ciudad tiene un promedio de 16,1 días con lluvia por mes, por un total de 193 días en
el año (Weather2Travel, 2013). Baños de Agua Santa recibe un promedio de 110,1
centímetros de lluvia por año, con un promedio de 91,8 milímetros por mes
(Weather2Travel, 2013). El mes con mayor cantidad de lluvia es junio, con un promedio
de 144 milímetros (Weather2Travel, 2013).

Materiales y Métodos: Los materiales necesarios para este estudio son
mínimos y accesibles, con la esperanza de que otras investigaciones puedan usar las
técnicas similares. Este estudio fue realizado con estos dispositivos esenciales: un sistema
de posicionamiento global (GPS) con brújula [específicamente un Garmin eTrex® 30 en
éste caso], una cámara [Panasonic Lumix DMC-ZS15®], los cargadores o las baterías
para cada uno, materiales para escribir [lápices/esferos, cuaderno], y una computadora
con el programa Google Earth [versión 7.0.3.8542] y el programa GeoGebra [versión
4.2.31.0]. El programa Google Earth es gratis, compatible con Mac o Windows, y se
puede descargarlo en línea. También, GeoGebra es un programa de matemáticas usado en
éstos cálculos, que es compatible con Mac o Windows, y se puede descargarlo gratis en
línea. Por lo tanto, en vez de usar programas caros y demasiado especializados, mis
métodos y resultados son accesibles para el mayor número posible de personas
interesadas.
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Además, hay cosas suplementarias que son útiles pero no necesarios, tal como:
unos binoculares y una grabadora. Los binoculares se ayudan a determinar el tipo de uso
de la tierra desde una distancia. La grabadora sirve para grabar cualquier información
auditiva en campo, incluso entrevistas con miembros de las comunidades locales.
Con los materiales enumerados anteriormente, todo la metodología es accesible.
Se logró la investigación con una combinación de data en situ, o colección de datos en el
campo, y la entrada de estos datos en el programa Google Earth en la computadora.
Primero, se necesita colectar datos desde el campo. Para tener los resultados ajustados al
uso en el programa Google Earth, se necesita obtener: las fotos de un sitio de
deforestación, las coordenadas de satélite del punto desde el que se toman las fotos, y el
rumbo desde el punto fijado hacia el sitio de deforestación. Para este proceso, se necesita
la cámara, el GPS (con brújula), y los materiales para anotar los datos.
Para empezar, se necesita alcanzar una perspectiva directa entre el individuo y el
sitio de deforestación. El mejor punto de vista es desde una elevación más alta que el sitio
de deforestación del que se toman las fotos. Por lo tanto, este estudio requiere la
habilidad de subir y escalar las pendientes hasta buenos puntos de vista. Para tomar las
fotos, es mejor tener una imagen que tenga un marco grande para ubicar el sitio de
deforestación con referencia al paisaje y la geografía circundante. Debido a esto, a
menudo es mejor tener una distancia considerable entre el punto de las fotos y el sitio de
deforestación. Dependiendo del sitio y el punto de vista, puede ser más útil tomar una
foto panorámica en vez de—o además de—la foto más reducida. Después, es de gran
ayuda tomar más fotos del sitio, ampliadas y centradas en los tractos individuales de
deforestación. La cantidad exacta de fotos dependerá de la preferencia del investigador, y
el número de fotos necesario para capturar las parcelas y los detalles de la deforestación.
Después de tomar las fotos, es necesario obtener las coordenadas del punto de
vista de la cámara. Sin moverse el individuo, con el GPS, se puede anotar las
coordenadas de su posición con un “Punto de Ruta” (“Waypoint”). La altitud de la
posición debe ser incluido en la información del “Punto de Ruta” de su GPS. Si no, un
altímetro es otro elemento necesario.
Luego, se necesita anotar el rondo entre su posición y el sitio de deforestación.
Aún si el rondo esté incluido en el “Punto de Ruta”, es mejor obtenerlo de nuevo para
verificar el rondo correcto. Para hacer esto, se caminó hacia el sitio de deforestación
desde su punto de fotos. Cada GPS requiere diferentes distancias para registrar el rondo
con precisión, dependiendo del modelo y la señal en ese momento. Si hay una visión
grande con muchos sitios de deforestación y múltiples rondós posibles para las fotos que
se tomaron, se puede escoger una norma para anotar el rondo a la izquierda, a la derecha,
o en el centro de la vista. Es muy importante tener un rondo preciso porque ayudará a
ubicarse y ubicar las fotos en el programa Google Earth.
Finalmente, es necesario anotar en el cuaderno las fotos junto con las coordenadas
y “Puntos de Ruta” correspondientes. Si la cámara tiene la capacidad de capturar
coordenadas de GPS en las fotos que se tomen, no es imperativo que se anote la
correspondencia en el cuaderno. Sin embargo, para mayoría de las cameras será necesario
anotar las números de las fotos en un sección en el cuaderno junto con el numero del
“Punto de Ruta”, para ubicar las fotos en Google Earth luego. El trabajo en el campo ya
está hecho por el momento, a menos que quiera colectar información adicional de
entrevistas.
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En la investigación, se entrevistó a cinco personas sobre pasto, agricultura, y
deforestación en la región. Cada uno de los entrevistados tenían experiencia personal y
especializada sobre algún aspecto de la deforestación. Se tomó notas durante las
entrevistas con sólo el esfero y cuaderno, pero también se puede utilizar la grabadora.
Entonces, es necesario entrar en la computadora todos los datos desde el campo.
Primero, se necesita cargar todas las fotos desde la cámara a su organizador de fotos en la
computadora—hay muchas versiones (iPhoto, Picasa, Windows Photo Gallery) y todas
sirven para este trabajo. Después de cargarlas, se necesita entrar los “Puntos de Ruta” en
el programa Google Earth. Las coordenadas correspondiente están incluidas con cada
“Puntos de Ruta” cuando se entran en Google Earth. Para entrar los “Puntos de Ruta”,
use la USB cable con el GPS y la opción en Google Earth para descargarlos. En éste
caso, no funcionó automáticamente, así que se tuvo que crear “Puntos de Ruta” en
Google Earth con las coordenadas enumeradas en el GPS. Verifique que el formato de las
coordenadas en Google Earth sea el mismo que el formato de las coordenadas en su GPS
(Grados, Minutos, Segundos, o Grados Decimales, etc), y se cambia el formato en
“Opciones” (“Preferences”) de Google Earth si es necesario.
Además, es ventajoso tener más sistemas de referencia en el paisaje virtual de
Google Earth. En éste caso, la organización EcoMinga proveyó un mapa topográfico de
la región motivo de la investigación. Se sobrepuso el mapa topográfico en el terreno
virtual de Google Earth, con la preferencia que permita a la forma real de la tierra.
Entonces, se introdujo las coordinadas del marco del mapa topográfico en Google Earth
para ubicar la imagen del mapa (se llama una “capa”) en la ubicación correcta. El
resultado es un mapa topográfico sobrepuesto en Google Earth, que ofrece información
visual sobre las elevaciones y las características geográficas de la región. Una capa
sobrepuesta así le ayudará a ubicar sus fotos con más información referencial.
Con toda la información necesaria ya descargada en la computadora, es posible
marcar virtualmente los sitios de deforestación en Google Earth. Primero, se ubica en
Google Earth a un “Punto de Ruta” introducido. Se utilizaron los controles del programa
para establecer su personaje virtual en el suelo del terreno, justo al “Punto de Ruta”.
Ahora, la perspectiva debe ser exactamente como si fuera en ésta ubicación en la vida
real. Con la información del rondo, se puede orientar la perspectiva virtual en la dirección
de las fotos tomadas. Ahora, se puede comparar las fotos correspondientes con el paisaje
virtual situado en Google Earth.
Se puede alternar entre el programa de Google Earth y el organizador de fotos
para marcar virtualmente los sitios de deforestación. En la investigación, se usaron tres
clases de deforestación: Pasto, Agricultura, y Erosión. 1 Se clasificaron los tipos de
deforestación con colores correspondientes en el programa: blanco para pasto, morado
para agricultura, y anaranjado para erosión. Con la herramienta para dibujar un polígono
en el programa, se marcaron los bordes de los sitios de deforestación en el color que
representa el tipo correcto de deforestación, y se llenaron con el mismo color para tener
un polígono sólido y colorado. Para determinar el tipo de deforestación en las fotos que
tiene, es muy útil usar la función de agrandar en el organizador de fotos. De esta manera,
es posible ver los detalles de los sitios de deforestación y categorizarlos correctamente.
Además de marcar los tipos de deforestación, se anotó si existían casas o cobertizos
1

No se hizo una distinción entre las causas de la deforestación para sitios de pasto o para sitios de
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dentro o al lado del sitio de deforestación. Se anotaron estos hechos dentro de los sitios
entrados en Google Earth con un círculo rojo con una “A” para una casa, y un círculo
rojo con una “B” para un cobertizo.
Aunque no se mencionó anteriormente, hay una operación más en el campo. El
último trabajo en el campo es obtener puntos de precisión, para calcular el porcentaje de
error de los sitios de deforestación estimados y marcados en Google Earth. En la
investigación, se escogieron dos lugares críticos para el estudio y se tomaron tres puntos
en ambos lugares. Los dos lugares fueron montañas alrededor de la ubicación central, El
Placer, con la concentración más alta de la deforestación. Se subió cada montaña, y se
tomó un punto a la parte más alta de la deforestación. Para asegurar que estuviera en la
parte correcta, se vio una foto tomada anteriormente de la montaña en la cámara, y se
ubicó con las características geografías y el tipo de vegetación. Entonces, se tomaban dos
puntos a la deforestación baja de la montaña—uno al extremo izquierda, y uno al extremo
derecho. Se escogieron tres puntos para cada montaña porque un triangulo fue la figura
que más conformaba la forma de la montaña y el área de deforestación en este caso. Sin
embargo, se puede escoger cualquier figura o número de puntos que se necesitan. En la
investigación, se entraron estos seis puntos (dos grupos de tres) en Google Earth después
de haber marcado los mismos sitios de deforestación por estimación. De esta manera, es
posible ver la discrepancia entre el área de sus sitios estimados y el área real.
Finalmente, con toda esta información se puede calcular el porcentaje de error
para validar la información recogida. Con las figuras formadas por los puntos de
precisión, y los filos correspondientes de los sitios de deforestación marcados en Google
Earth, se puede calcular la diferencia entre los puntos. Específicamente, se calculó la
distancia en Google Earth entre el punto más alto de los sitios estimados y el punto de
precisión más alto. Se usó la herramienta “Regla” (“Ruler”) en Google Earth para
calcular la distancia de la tierra, incluyendo la forma del suelo, entre cada punto
correspondiente.2 El número de cada uno es la discrepancia, el error de estimación. Se
repitió con los otros puntos estimados y los otros puntos de precisión. Entonces, es
posible añadir las discrepancias a cada punto de precisión correspondiente.
Ahora, se necesita el programa de GeoGebra, para analizar la forma de triangulo
que máxime el área con las discrepancias añadidas. Específicamente, se entró el área real
de deforestación como una forma (un triángulo compuesto de puntos de precisión) en el
programa GeoGebra. El ángulo del triangulo es calculado por restar el rondo de un lado
del triangulo en Google Earth, por el otro rondo. Entonces, se calculó el área del este
triangulo virtual usando el Teorema de Heron (Pierce, 2012). Por entrar este formula en
la barra de “Entrada”, el programa muestra el área del triangulo calculado por la distancia
del triangulo. Este triangulo es el área real de la deforestación en la montaña. En el
programa, se creó un círculo en cada punto del triangulo con radio igual a la discrepancia
correspondiente. Este representa el hecho que se habría equivocado por ésta distancia en
cualquier parte de la deforestación estimada. Entonces, se usó el Teorema de Heron de
nuevo para calcular el área del triangulo compuesto de puntos móviles en cada
circunferencia de los círculos. Se movieron todos los puntos del triangulo para determinar
el área máxima. Si se mueve algún punto y el área disminuye, muévalo a la dirección
opuesta. Si disminuye de nueva, retroceda inmediatamente y allí está lo máximo para este
2

Se usaron las cifras “metros por la tierra” para los cálculos; vea la Tabla de Datos 1 en la
sección de “Resultados”.
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punto. Repita esta técnica con los otros puntos. Después de repetir este proceso unas
veces, todos los puntos ya están a la posición para maximizar el área. El área del
triangulo está presentado en la barra izquierda del programa. Este es el área de error. Para
obtener el porcentaje de error, se restó el área de error con el área real. Entonces se
dividió este por el área real, y se tomó el valor absoluto. Finalmente, se multiplicó por
cien, para obtener el porcentaje de error. Se hizo este mismo proceso con los dos
triángulos (dos pares de tres puntos) compuestos de puntos de precisión, y se tomó el
promedio de estos dos números de error. Esta cifra media representa el error posible en
todas las estimaciones de sitios de deforestación—para considerar la imprecisión en todas
ellas, esta cifra puede ser aplicada a cualquier área de deforestación requerida.

Resultados: La mayoría de los resultados son presentados en la forma del
archivo en Google Earth (además en GeoGebra y iPhoto). En este formato multifacético,
los datos son más flexibles y accesibles. Es el archivo original, así que investigadores
futuros o personas interesadas puedan adaptarlo a sus estudios y obtener la información
útil. Todas las capas son editables, móviles, y borrables.
Se tomaron 215 fotos de deforestación y 75 “Puntos de Ruta” en la región. Los
imágenes satelitales en Google Earth son de 31-12-1969 y el dato de proyección WGS84.
Un ejemplo de la información recogida en el campo con las fotos y el GPS es:

Gráfico 1. La organización de la información del campo. La fecha y lugar de la ruta, las
fotos y los números de los “Puntos de Ruta” (“Waypoints”)—WP. La hora de las fotos y
coordenadas, los números de las fotos, y el rondo de la visión. Gráfico y trabajo original.
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Resultados recogidos desde los programas de Google Earth y GeoGebra:
Tabla de Datos 1. La discrepancia entre los Puntos de Precisión y los sitios
estimados en Google Earth (usando la herramienta de “Regla”).

Triangulo #1 – Discrepancias
Punto Superior (B)
– 159,33 metros en distancia de mapa
– 192,70 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 232,47 grados de rondo
Punto Derecho (A)
– 88,88 metros en distancia de mapa
– 93,40 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 232,15 grados de rondo
Punto Izquierdo (C)
– 42,35 metros en distancia de mapa
– 46,69 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 224,47 grados de rondo

Imagen 2. Las discrepancias del Triangulo #1. Las discrepancias son marcados como
líneas rojas, y las distancias correspondientes en beige. Los lados del triángulo son rectos,
aunque se parecen curvados debido a la forma de la tierra. Gráfico y trabajo original.
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Triangulo #2 – Discrepancias
Punto Superior (C)
– 255,34 metros en distancia de mapa
– 258,17 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 88,12 grados de rondo
Punto Derecho (B)
– 105,13 metros en distancia de mapa
– 131,00 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 142,15 grados de rondo
Punto Izquierdo (A)
– 126,05 metros en distancia de mapa
– 132,20 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 104,10 grados de rondo

Imagen 3. Las discrepancias de Triángulo #2. Las discrepancias son marcados como
líneas rojas, y las distancias correspondientes en beige. Los lados del triángulo son rectos,
aunque se parecen curvados debido a la forma de la tierra. Gráfico y trabajo original.
Tabla de Datos 2. Las medidas de los lados de los triángulos. (Las distancias
entre los puntos de precisión, tomado en Google Earth con la herramienta “Regla” [los
lados marcados en negro en los imágenes de arriba] y los lados y áreas correspondientes
de los triángulos creados en GeoGebra).
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Triangulo #1 – Medidas de los Lados
Punto Derecho al Punto Superior (AB)
– 320,74 metros en distancia de mapa
– 464,81 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 183,89 grados de rondo
Punto Derecho al Punto Izquierdo (AC)
– 302,67 metros en distancia de mapa
– 316,23 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 54,17 grados de rondo
Punto Izquierdo al Punto Superior (CB)
– 557,53 metros en distancia de mapa
– 699,65 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 208,41 grados de rondo

Imagen 4. Captura de pantalla en el programa GeoGebra. El Triángulo #1 (△ABC),
marcado en rojo más oscuro, forma el área real. Por ejemplo, hay 464,81 m de distancia
entre puntos A y B—el punto de la derecha (al origen del grafo) y el punto superior. Los
círculos en cada punto marcan las discrepancias correspondientes. El triangulo más
grande y de rojo más claro es la máxima del área de error. Gráfico y trabajo original.
Como está mostrado en el gráfico de arriba, el área de Triangulo #1, usando cifras de
‘metros por la tierra’ = 56336,30 m2
Esto es el área real de la deforestación en esta sección de la montaña.
El triangulo más grande y claro en el gráfico es el área de error, con el área maximizado.
Está basado en el área del Triangulo #1, pero con cada discrepancia agregada al punto
correspondiente. El área maximizado de error = 141766,28 m2
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Para calcular el porcentaje de error en esta área de deforestación, se realizó este formula
(Pierce, 2012): |(valor experimental – valor real)/(valor real)| * 100 = porcentaje de error
Entonces: |(141766,28-56336,30)/(56336,30)| * 100 = 151,64% error
Repitiendo el proceso…

Triangulo #2 – Medidas de los Lados
Punto Izquierdo al Punto Derecho (AC)
– 301,69 metros en distancia de mapa
– 302,87 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 225,48 grados de rondo
Punto Izquierdo al Punto Superior (AB)
– 522,38 metros en distancia de mapa
– 703,25 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 151,20 grados de rondo
Punto Derecho al Punto Superior (CB)
– 560,02 metros en distancia de mapa
– 757,76 metros por la tierra (se usó esta cifra por los cálculos)
– 121,50 grados de rondo

Imagen 5. Captura de pantalla en el programa GeoGebra. El Triángulo #2 (△ABC),
marcado en rojo más oscuro, forma el área real. Por ejemplo, hay 703,25 m de distancia
entre puntos A y B—el punto de la izquierda (al origen del grafo) y el punto superior. Los
círculos en cada punto marcan las discrepancias correspondientes. El triangulo más
grande y de rojo más claro es la máxima del área de error. Gráfico y trabajo original.
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Como está mostrado en el gráfico arriba, el área de Triangulo #2, usando cifras de
‘metros por la tierra’ = 106496,66 m2
Esto es el área real de la deforestación de esta segunda montaña.
El triangulo más grande y claro en el gráfico es el área de error, con el área maximizado.
También está basado en el área real del Triangulo #2, pero con cada discrepancia
agregada al punto correspondiente. El área maximizado de error = 355485,82 m2
Entonces, usando el formula para calcular el porcentaje de nuevo: |(355485,82106396,66)/(106396,66)| * 100 = 234,00% error
Finalmente, se pueden tomar el promedio de los dos porcentajes de error para tener un
solo porcentaje de error: (234,00 + 151,64) / 2 = 192,72 % error = 193% error
El porcentaje de error de 193% puede ser aplicada a cualquier sitio de deforestación
marcada en el archivo de Google Earth. Aunque este parece una cifra grande, es
importante recordar que es una máxima. Normalmente, el error de estimación sería menor
que ésta. Por lo menos, sirve como una referencia científica para que los resultados de
ésta investigación no sean malinterpretados.
Se realizaron cinco entrevistas informales con miembros de las comunidades
locales de la región. Cada uno de los entrevistados fue un individuo con amplios
conocimientos de pasto y agricultura en el área, debido al hecho de que tiene contacto
cotidiano. Toda la información que sigue viene directamente desde las entrevistas en el
campo—la información no ha sido modificada ni editada. Debido a esto, hay algunas
diferencias entre los hechos que provee uno entrevistado y otro. Esto se analizará más
tarde.
La primera entrevista fue en el pueblo de Río Negro, el 15 de abril del 2013, con
un clavadero—alguien que hace cajas para cargar la fruta de cultivos locales. Estas cajas
son la manera principal de transportar fruta del campo al mercado, y componen un gran
negocio en la región.
Sixto3 dijo que hay varios tipos de pasto importantes en la región: Pasto Miel,
King Grass, Micay, y Gramalote. Se preguntó sobre el tiempo requerido en barbecho para
que recrezca el pasto. Él contestó que el Pasto Miel necesita 45 días para recrecer, King
Grass necesita 45 días también, Micay necesita 3 meses, y Gramalote necesita 6 meses.
Añadió que es necesario cortar y empicar el Gramalote para alimento del ganado.
Sixto contó que los potreros están divididos en secciones de dos hectáreas.
También hay encierros para animales pequeños que crían los campesinos. Se crean los
potreros por método del corte de los árboles en el sitio, y dejan las ramas y los deshechos
para descomponer naturalmente y fertilizar el suelo. Él dijo que también es importante
dejar algunos árboles en pie en el potrero, porque protegen contra la erosión, provee
sombra para los animales, y facilita el crecimiento de las hierbas del pasto.

3

Todos los nombres de los entrevistados han sido cambiados para proteger sus identidades.
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Sixto contó que los animales comunes en los potreros de la región son los cuyes,
los conejos, los burros, y las vacas. Específicamente, los cuyes y los conejos están en
encierros cerca de las casas o encierros alrededor de los potreros. Sin embargo, él dijo
que todos los animales son para la carne, con acepción del burro. También contó que los
potreros de dos hectáreas pueden aguantar 45 días de alimentación antes de que sea
necesario mover el ganado a otro potrero. Después de este procedimiento, se dejan en
barbecho hasta que recrezcan los potreros.
Además, se preguntó a Sixto sobre la agricultura en el área. Él dijo que la
agricultura predominantemente consiste de la mandarina, la naranjilla, el tomate de árbol,
la granadilla, el tomate riñón4, el babáco, y el limón.
La segunda entrevista fue en el pueblo de San Francisco, el 15 de abril del 2013,
con el jefe de un aserradero—el taller que recibe y corta la madera para hacer las cajas de
fruta.
Pedro dijo que recibe su madera desde el Oriente, por ejemplo alrededor de la
ciudad de Mera, y la ciudad de Puyo. La mayoría de la madera viene del bosque
secundario que está reforestado después de cortarlo. La madera ideal para las cajas—y lo
que replantan—es el Pigue. Esta madera toma alrededor de 15 años para crecer antes de
cortarla.
Pedro contó que la mayoría de la deforestación que él conoce está lejos de los
pueblo. Él dijo que también que hay pastos en estas áreas. Los otros trabajadores lo
confirmaron también.
Se realizó la tercera entrevista cerca del pueblo de El Placer, el 17 de abril del
2013, con un parque de las comunidades locales. Las preguntas fueron muy similares a
las de la primera entrevista,
porque los conocimientos de
las
personas
fueron
comparables.
Ernesto contó sobre
los
tipos
de
pasto
importantes en la región. Él
dijo que hay Picuyo, Pasto
Elefante, Gramalote, Micay,
y Pasto Miel. También que
cada tipo de pasto tiene sus
propias
ventajas
y
desventajas. Picuyo es un
Diagrama 1. Los tiempos para la regeneración de pasto. Gráfico
tipo
de pasto que crece en las
original
partes más altas de la región, a
más de 2.000 metros de altitud. Él dijo que toma tres meses para crecer el Picuyo, pero es
una hierba nutritiva para los caballos. También, Picuyo alimenta mucho a vacas de láctea,
porque genera la láctea más sabrosa. Otro tipo de pasto es el Pasto Elefante, que demora
dos meses para crecer. El Pasto Elefante también es nutritivo para los caballos, y es
4

También se conoce como tomate de carne.
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alimento para vacas de láctea. Asimismo, el Micay requiere dos meses para crecer, y es
bueno para los caballos y las vacas de láctea. Ernesto manifestó que el Gramalote
requiere un año para crecer, pero también es muy bueno para las vacas de láctea. Él dijo
que el Pasto Miel es el más rápido de todos, con sólo de un mes a mes y medio de
crecimiento.
Ernesto dijo que el tamaño medio de los potreros es de una media hectárea. Sin
embargo, dijo que el tamaño varía y puede ser de una hectárea, dos hectáreas, o más.
Cada potrero de media hectárea puede aguantar siete a ocho animales. Pero con esta
cantidad de ganado en un potrero, es necesario alternar entre diferentes pastos para que
recrezcan. Ernesto manifestó que la cantidad sostenible—o sea, la cantidad en que no se
necesita cambiar del potrero—es de dos animales en una media hectárea de Pasto Miel.
En cambio, otros tipos de pasto que crecen más lento necesitarían ser más grande para
aguantar dos cabezas de ganado. Para los encierros al lado del pasto el tamaño medio es
un metro cuadrado. Este tamaño de encierro alberga de 10 a 15 cuyes o conejos. También
hay encierros hasta cinco metros cuadrados, los cuales contienen alrededor de 100 cuyes
o un poco menos de conejos.
Ernesto manifestó también que los animales que están en la región en los pastos y
los encierros son burros, caballos, vacas, conejos, y cuyes. Él dijo que además de criarlos
por la carne, los campesinos crían vacas por el lácteo. Él manifestó que no hay ovejas
porque cuando se mojan en la lluvia, mueren de frío. Debido al hecho de que llueve
mucho en la región, atender a las ovejas no es factible.
La cuarta entrevista fue en la ciudad de Mera, el 19 de abril del 2013, con dos
guardaparques más de las comunidades locales. Para desarrollar las entrevistas más, se
hizo preguntas similares a las preguntas de la primera y tercera entrevista, pero con más
detalle específicos.
Diego y Mateo dijeron que la gran mayoría de los pastos en la región son Pasto
Miel. También que actualmente no hay Gramalote en el pueblo de El Placer, porque ya es
reemplazado por Pasto Miel. La situación es muy similar con Micay—casi todo ha sido
remplazado por Pasto Miel. Contaron que queda muy poco de Pasto Elefante también,
porque el Pasto Miel es más deseable en la región de El Placer. Ellos estimaron que el
90% de los pastos en la región
son Pasto Miel, mientras el 10%
de los pastos alrededor son
Picuyo y hierba natural.
Mencionaron otro tipo de pasto,
Janairo, pero también dijeron
que ya es reemplazado por Pasto
Miel. Las razones por las que el
Pasto Miel es el tipo de pasto
predominante en la región es
por las ventajas de esta hierba.
Específicamente, me dijeron
que el Pasto Miel crece más Diagrama 2. Los animales mencionados por los entrevistados.
rápido, pero también es Gráfico original.
resistente al pisoteo de los
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ganados y resistente a la sucesión natural del potrero.
Se preguntó a Diego y Mateo sobre los animales que hay en los potreros de la
región. Ellos dijeron que hay los conejos, los cuyes, los caballos, las vacas, los burros, y
también los mulares. También confirmaron que no hay ovejas en la región.
Diego y Mateo me contaron que el tamaño del potrero depende del dueño y el
terreno en total que posee. Dijeron que si el dueño tiene más de tres hectáreas, se divide
en parcelas de media hectárea o menos, cada una.
La quinta entrevista fue en el pueblo de El Placer, el 26 de abril del 2013, con un
guardaparque5 de la comunidad local. Se le preguntaba sobre aspectos de la agricultura de
la región.
Jaime dijo que la tierra en la región del estudio es una de las más fértiles posible.
De hecho, los cultivadores aquí a menudo no utilizan fertilizantes en sus cultivos, porque
es innecesario. La tierra no necesita ni extra fósforo ni nitrógeno, porque ya es muy fértil.
No obstante, a veces usan fertilizadores porque tienen dos ventajas importantes: se
permite sembrar en cualquier temporada, y se acorta el periodo de cultivo por unos
meses. Por ejemplo, la naranjilla sin la fertilizadora requiere un año y medio para crecer,
pero con la fertilizadora requiere sólo seis meses. Si se fumigan, las cosechas no
necesitan nada más de insumos, porque el clima y el suelo en la región provee el resto.
Los insumos más comunes en los cultivos son los insecticidas y los herbicidas.
Estos se aplican individualmente en cada planta del cultivo, por los tanques de químicos
con aplicador que cargan los campesinos en sus espaldas. Jaime dijo que pasa muy raras
veces que haya frío que destruya a los cultivos en la región. El problema más común con
los cultivos es que vienen plagas que arruinan a las cosechas. Por esta razón, el uso de los
insecticidas en las cosechas valiosas—como naranjilla—es muy común. Los herbicidas
son usados más para despejar la vegetación en un sitio, después de tumbar los árboles
para sembrar un cultivo. No hay falta tierra fértil en la región para sembrar—sólo se
requiere mucho trabajo para talar una sección de la montaña para cultivo.
Jaime manifestó que en esta región, la gran mayoría de la agricultura es para
subsistencia. Él dijo que no hay agricultura comercial—agricultura en gran escala con
máquinas. El pueblo de Ulba, y más a la oeste de la región estudiada, tiene la cultivación
mecanizada. Allí es mucho más plano, y todavía hay mucha tierra fértil.
Para los agricultores en la región estudiada, la mayoría tienen cultivos para vender
en los grandes mercados más cercanos, pero también tienen cosechas para consumir.
Jaime dijo que hay parcelas para la comida de la familia al lado de los cultivos para
vender. Por ejemplo, un campesino puede cultivar una parcela de naranjilla para vender
en los mercados de la ciudad de Ambato, y tener una parcela de maíz y frejol al lado de la
naranjilla para proveer comida a la familia. Él dijo que no consumen los cultivos como
naranjilla mucho—son más valiosos para vender.
Además, Jaime dijo que esta región tiene cultivos desde todo el país. Hay
cosechas serranas y costeñas en esta región porque el clima es agradable a ambos tipos de
plantas. También hay plantas del Oriente, debido al hecho que la región está ubicada
justo a su entrada.

5

También, era un ex-cultivador de la fruta naranjilla.
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En los años setentas, la región fue una productora del carbón. Diferentes árboles
en la región—como el Pigue (usado para las cajas de fruta)—son perfectos para hacer
carbón, debido a su madera dura y fuerte. Jaime narró que estos árboles fueron
seleccionados y cortados por los campesinos aquí para ganarse la vida. Después de cortar,
muchas de las áreas deforestadas se convirtieron en parcelas de agricultura y parcelas de
pasto.

Discusión: Los resultados de ésta investigación son sin precedentes en esta
región específica del corredor. Por eso, el ensayo y los archivos juntos contienen toda la
información necesaria para replicar en la investigación, y puedan ser muy útiles para
investigadores futuros. También, por esta razón, sólo se usaron programas gratuitos en la
investigación. Quise que los métodos e información fueran accesibles no sólo a los
investigadores con grandes presupuestos, sino también accesibles a investigadores
independientes y a personas interesadas también.
Aunque la información colectada en ésta investigación es nueva para la región,
hay muchos estudios similares realizados en otras partes de Ecuador y el mundo. Estos
estudios son muy útiles como una comparación de métodos y de resultados. Aunque
algunos estudios tenían técnicas más avanzadas para analizar los aspectos del medio
ambiente, y grandes presupuestos para extender el estudio por más tiempo, la meta es la
misma: colectar información sobre la deforestación de la región de estudio, estimar las
causas, y calcular los efectos negativos en términos de la biodiversidad, el carbono, y la
calidad de vida local.
Después de marcar los sitios de deforestación en el programa de Google Earth, se
pudo evaluar la exactitud de la hipótesis en la investigación. Antes de la investigación, se
estimó que la deforestación de la región estaría concentrada alrededor de los áreas más
poblados. Desde los sitios de deforestación marcados en el programa de Google Earth, se
determinó que la hipótesis es correcta. Como se puede ver en el archivo en Google Earth,
la área con la mayor concentración de deforestación está en el valle del Río Pastaza,
donde quedan los pueblos de la región.6 Particularmente, la deforestación es concentrada
por los pueblos de Río Verde, La Merced, y El Placer (Mandella, Google Earth Data). La
composición de la deforestación por estos tres pueblos es una mezcla de potreros y
agricultura, con algunas partes pequeñas de erosión (Mandella, Google Earth Data).

6

Vea Imagen 6 abajo para ver los sitios de deforestación del valle del Río Pastaza en el archivo
de Google Earth.
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Imagen 6. El valle del Río Pastaza, con perspectiva desde Baños hacia El Placer. Los
sitios de deforestación están marcados en el terreno encima del mapa topográfico
sobrepuesto. Los sitios de pasto son blancos, los de agricultura son morados, y los de
erosión son anaranjados. Grafico y trabajo original.
Sin embargo, esto no es inesperado. Los economistas ambientales David Gray y
Kenneth Chomitz realizaron un estudio en Belize sobre como afectan el uso de la tierra
los caminos (Chomitz & Gray, 1996). Los investigadores declaran, “La perdida de
bosques tropicales es de preocupación mundial, debido al impacto en la biodiversidad y
el clima” [traducido desde ingles] (Chomitz & Gray, 1996). Las técnicas usadas en su
estudio son similares a las aquí utilizadas, por el hecho de que usan técnicas de GPS para
determinar el uso de la tierra y calcular los impactos ambientales consecuentes.
Específicamente, el estudio se trató “del sur de Belize, un área que está experimentando
la expansión rápida de la agricultura de subsistencia y la agricultura comercial, usando
técnicas de sistemas de información global...” [traducido desde ingles] (Chomitz & Gray,
1996). Se ha demostrado que la construcción de caminos causa mucha deforestación
debido al hecho que permite acceso fácil a más áreas forestadas (Chomitz & Gray, 1996).
Esto permite la conversión de la cobertura forestal a usos de tierra como la tala, el pasto,
y la agricultura (Chomitz & Gray, 1996).
De esta manera, hay mucha deforestación en el valle del Río Pastaza porque hay
muchos pueblos. La concentración de gente requiere desarrollo del área con caminos,
viviendas, y carreteras. Sin embargo, este desarrollo contribuye a la deforestación, y la
facilita cada vez más. La urbanización atrae a más personas y expande el pueblo y los
recursos necesarios. Esto fomenta la conversión de bosque a la agricultura y al pasto, y
requiere la tala para construir y sostener los pueblos en crecimiento. Se ha observado que
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a menudo los efectos consecuentes de deforestación son más graves que la tala inicial
(Chomitz & Gray, 1996). Después de tala para madera, si el acceso a los caminos usados
es permitido, la conversión del área talada al pasto, las cosechas permanentes, o aún la
rotación de cultivos tiene impactos dañinos en el sitio. Con este desarrollo, sitios así no
pueden ser restablecidos como bosque secundario naturalmente ni con manejo humano, a
menos que desparezca el desarrollo allí. No obstante, el recrecimiento del bosque
naturalmente o con reforestación no implica los mismos niveles de biodiversidad o
carbono secuestrado (Chomitz & Gray, 1996).
Sin embargo, hay otra explicación por el resultado de éste estudio. Debido al
hecho de que la investigación se enfocó en el valle, esto podría explicar la mayor
concentración de la deforestación. Como la base fue el pueblo de El Placer, la mayoría de
las rutas escogidas en las montañas pasaban por la ciudad, de ida o vuelta. Debido a las
vueltas múltiples por la misma región, hay una mayor probabilidad de poder ver o tomar
nota de los sitios de deforestación, y que descubría más mientras exploraba los senderos
en la área.
Además, por algunas de las ciudades más lejanas, sólo se tuvo un día de excursión
para tomar nota de toda la deforestación, y se seguía una sola ruta. Aunque se fue por
rutas específicas con altos porcentajes de la deforestación—informado por guardaparques
enterados—una sola ruta no ofrece la misma gama de información. A veces, el alcance de
la deforestación que podía ver dependía del clima del día. En estos casos, si se estaba en
un lugar solo por un día y estaba nebuloso, la habilidad de ver toda la deforestación fue
menor.
Incluso así, hay otra explicación por la concentración de deforestación en las
áreas más poblados. Interconectado con el desarrollo son los incentivos económicos que
fomentan la deforestación. La deforestación no es simplemente un acto de agresión—ella
es necesaria en muchos casos para obtener los recursos necesarios para ganarse la vida en
el mundo globalizado actual. A menudo, hay una relación contenciosa establecida entre el
progreso económico y la conservación ambiental (Chomitz & Gray, 1996). Originalmente
propuesto por el economista Johann Heinrich von Thünen, el uso de la tierra alrededor de
humanos está adaptado al uso que genera la mayor ganancia (Chomitz & Gray, 1996). En
este modelo, si es tierra fértil, la tierra más cercana a los pueblos es la más deseable por
agricultura porque tiene menos costos para transportar los insumos y los productos al
mercado.7 Mientras nuevos sistemas de la renta del carbono han emergido en las últimas
décadas, antes no había forma de beneficiarse desde la cobertura forestal sin tocar. Por
eso, la conversión de tierra a usos como la agricultura y el pasto generaban la mayor
ganancia para los propietarios.

7

Vea el Gráfico 7 para una visualización del modelo de von Thünen.
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Gráfico 7. Ejemplo del modelo de von Thünen: Agricultores cerca de un ciudad se dan
cuenta que vegetales ganan más al mercado que granos. Debido al hecho de que vegetales
son perecederos, es más caro transportarlos que granos. A una cierta distancia de la
ciudad, es más rentable producir granos que vegetales. A una cierta distancia más, la
tierra tiene su cobertura forestal original. Adquirido desde (Chomitz & Gray, 1996).
La concentración densa es debido al hecho que pueblos como La Merced y El
Placer quedan al lado de la carretera a Baños, a menos de 10 minutos afuera de la ciudad.
Más al este, los pueblos de Río Verde, San Francisco, y Río Negro quedan a menos de
una media hora de la ciudad de Mera. Muchos estudios distinguen entre agricultura
comercial y agricultura de subsistencia—pero casi toda la región de ésta investigación
tiene sólo la agricultura de subsistencia (Chomitz & Gray, 1996). Esto quiere decir que la
agricultura no es mecanizada, aunque todavía venden sus productos a los mercados
(Chomitz & Gray, 1996). Esta forma de agricultura es favorable para la región, porque el
valle es muy pendiente (Entrevista con Jaime, 2013). La pendiente del valle disuade la
agricultura comercial porque la agricultura comercial requiere maquinas y parcelas
grandes para lograr una economía de escala, mientras el valle pendiente fomenta a la
agricultura de subsistencia (Chomitz & Gray, 1996).
El valle poblado del Río Pastaza tiene muchos mercados—los ciudades de Baños,
Mera, y Puyo—pero especialmente los productos y cultivos de la región están
transportados al mercado de Ambato (Entrevista con Jaime, 2013). Ambato es una ciudad
grande ubicada afuera de la región de éste estudio, 56 kilómetros al noroeste por la
carretera (Google Maps, 2013). Desde la propuesta de von Thünen, se estima que la tierra
fértil y accesible en la región de esta investigación sea usada para agricultura, y el
desarrollo agrícola estaría concentrado más hacia el oeste del estudio para minimizar la
distancia entre la producción y el mercado. Los resultados demuestran esta conjetura—la
deforestación más concentrada que se encontró está al oeste de la región cuadrangular,
primariamente alrededor del pueblo de El Placer. Se probaría si en la dirección de
Ambato (al oeste) hay agricultura y pasto aún más concentrado, si la tierra es fértil allí
también. Aunque no se viajó más al oeste que Baños para marcar deforestación, un
entrevistado dijo que hacia Baños desde El Placer, hay la extensión de deforestación más
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grande de la región. También es más intensa, porque la agricultura es mecanizada allí,
debido al hecho que la tierra es mucha más plana. No obstante, cuando se salió en bus a
Quito después de la investigación, se vio a la deforestación extensiva en el área al oeste
de Baños. De esta manera, la conjetura sigue siendo válida pero se requiere más
investigación de las áreas entre Ambato y Baños.
Además, los resultados demuestran la concentración más mezclado de la
agricultura y el pasto alrededor del pueblo de El Placer (Mandella, Google Earth Data).
Específicamente, se puede ver en el archivo de Google Earth que el área alrededor de El
Placer tiene los sitios de deforestación más integrados de la región de estudio—la
agricultura y el pasto allí están juntos sin espacio entre ellos.8 Hay parcelas de cultivos
que se transforman a pasto a través de una línea delgada de árboles de plátano, y vuelven
a ser naranjilla en otro 50 metros (Mandella, Fotos de Deforestación).9

Foto 1. La transición de pasto, árboles, y cultivos. Foto original

8
9

Vea abajo el Imagen 8 para ver la mezcla de sitios de pasto y agricultura,
Vea arriba el Foto 1 para ver la transición de pasto a agricultura.
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Imagen 8. Los sitios de deforestación alrededor de El Placer, con la perspectiva desde El
Placer hacia el sureste. Gráfico y trabajo original.
No obstante, esto se relaciona con la propuesta de von Thünen, y así se puede
explicar. La tierra es convertida en el uso más rentable, que en este caso es primariamente
el cultivo de ciertas cosechas como la naranjilla, el tomate de árbol, y la mandarina. Estas
tierras producen por unos años muy fácilmente, pero gradualmente los nutrientes en el
suelo se agotan. Después de convertirse infértil, la tierra necesita regenerarse por unos
años para recuperarse, o se necesita cambiar de uso. Pero el trabajo de tumbar los árboles,
construir los senderos al cultivo, y construir un cobertizo al cultivo ya está hecho.
Entonces, es más eficiente cambiar el uso de la tierra al siguiente uso más rentable. En
este ejemplo, es el pasto. El pasto no requiere el mismo nivel de nutrientes en el suelo
que demanda la agricultura (Northern Territory Government Australia). Por esto, la
ganancia desde el mismo tracto de la tierra puede continuar, y el costo de los insumos es
minimizado.
Además, otro resultado refuerza la conjetura sobre la concentración más mezclada
de la agricultura y el pasto alrededor de El Placer. En el archivo de Google Earth, se
puede ver que los sitios de erosión encontrados están concentrados alrededor de El Placer
también.10 En otras palabras, la erosión más concentrada está por los áreas con la mayor
concentración de la agricultura y el pasto. Para analizar esto, recuerde que se convierten
los sitios deforestados en su uso más rentable—en esta área es la agricultura y el pasto.
En este proceso de convertirse la tierra al siguiente uso después de cada descenso en la
10

Vea el Imagen 9 abajo para ver sólo los sitios de erosión mostrados.
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producción, la calidad del suelo se degrada mucho (Northern Territory Government
Australia).

Imagen 9. Sólo los sitios de erosión, marcado en anaranjado. En el centro de la visión se
queda El Placer, con perspectiva hacia el sureste. Gráfico y trabajo original.
La erosión es uno de los problemas relacionados con la pérdida de calidad en el
suelo (Ontario Ministry of Agriculture and Food, 2012). La erosión puede ser causada
por la degradación de suelo desde la falta de nutrientes, lo mismo que pasa con el cultivo
de cosechas en una sola parcela por años (Ontario Ministry of Agriculture and Food,
2012). También, la erosión es un impacto de falta de estructura en el suelo (Ontario
Ministry of Agriculture and Food, 2012). La vegetación y los árboles tienen raíces que
normalmente mantienen la posición del suelo y previenen la erosión (Ontario Ministry of
Agriculture and Food, 2012). Cuando los campesinos de la región preparan una parcela
de tierra para potrero o para cultivar, tumban muchos o todos de los árboles, y cortan toda
la vegetación existente (Entrevista con Sixto, 2013). En otras palabras, la erosión está
relacionada con el uso intenso de tierra. Como la agricultura y el pasto en esta región son
más concentrados sobre El Placer, también son más intensos allí—y el resultado y la
evidencia de esto es la concentración de erosión en esta área.
La relación entre la biomasa de árboles y el contenido de carbono es
aproximadamente el 50%, en los bosques andinos de Ecuador (Pérez Lara & Díaz
Timoté, 2010). Con esta relación, es posible calcular el carbono secuestrado en dadas
parcelas de bosque. Además, “dado que los bosques tropicales actúan como fuentes y
sumideros de carbono es necesario estimarla cantidad almacenada en ellos para conocer
acerca de su capacidad de almacenamiento, liberación o neutralidad en el ciclo del
26

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates
[dióxido de carbono]” (Pérez Lara & Díaz Timoté, 2010). También, relacionado con este
estudio, es posible calcular el carbono perdido a la atmosfera, desde los árboles talados en
la región. “El mecanismo más empleado en el trópico ha sido la utilización de ecuaciones
que relacionen a la biomasa con variables de fácil medición como el DAP (aunque la
inclusión de mas variables como altura y la densidad aumenta la precisión de los
resultados)” (Pérez Lara & Díaz Timoté, 2010). Como un promedio, se calcula que un
bosque secundario—como la mayoría de la región estudiada—en la frontera ColombianaEcuatoriana contiene 241,4 ton.ha-1 de biomasa, mientras las especies y la edad del
bosque determinan la cifra exacta de la captura de carbono (Pérez Lara & Díaz Timoté,
2010).
En 2008, el UNEP – Centro de Monitoreo de la Conservación Mundial generó un
mapa de carbono forestal de la parte continental de Ecuador (UNEP, 2011). Se basa en
una estratificación actualizada de vegetación y estimaciones de biomasa aérea de fuentes
nacionales (UNEP, 2011). Además, incluye carbono subterráneo más carbono aéreo. El
mapa usa el mismo promedio de carbono secuestrado—un factor de ,5—para calcular la
captura de carbono desde las cifras de biomasa (UNEP, 2011). El resultado demuestra
que un total de 1,63 giga toneladas (Gt) de carbono se encuentran almacenadas en la
biomasa del Ecuador, mostrado en la Figura 1 abajo (UNEP, 2011). En el Mapa 2 abajo,
la región de ésta investigación tiene una clasificación de “baja” hasta “alta” con relación
a la captura de carbono en la biomasa (UNEP, 2011).

Adquirido desde (UNEP, 2011)
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Adquirido desde (UNEP, 2011)

Además, el UNEP calculó que hay casi 3,6 Gt de carbono almacenado en los
suelos de Ecuador (UNEP, 2011). En total, las reservas de carbono para el Ecuador están
a 5,2 Gt (UNEP, 2011). Lo interesante es que la región amazónica almacena cerca del
58% del carbono de la biomasa total del país, sobre el suelo, pero solo compone un tercio
del área del país (UNEP, 2011). Sin embargo, la inclusión del carbono del suelo cambia
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esta relación dramáticamente—el total de carbono almacenado en la región amazónica es
mucho menor que lo de la región andina (UNEP, 2011). La región estudiada en la
investigación yace a la entrada a la Amazonía. Se ubica justo en una zona de transición
entre bosque andino y selva tropical. Con el carbono de suelo agregada, la región tiene
una clasificación de “muy alta” en la captura de carbono, como se ve en el Mapa 3 y
Tabla 1 abajo. Debido a esta ubicación especial, se necesita ser determinado para estudios
futuros las características especificas del bosque del corredor Sangay-Llanaganates.

Aquerido desde (UNEP, 2011)
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Como se puede ver en la Figura 9 abajo, el UNEP hizo un estudio de áreas
colindantes de sitios de deforestación, con zonas de 2 km, 5 km y 10 km alrededor de las
áreas de pérdida de cobertura forestal y calculó las reservas de carbono en la biomasa
dentro de estas zonas (UNEP, 2011). El estudio descubrió que “En general, el 20% del
carbono total en la biomasa del país está a menos de 2 km de deforestación reciente. Esta
cifra aumenta hasta el 41% a menos de 5 km y a más del 60% a distancias menores de 10
km de las zonas de amortiguamiento” (UNEP, 2011). Esto puede ser relacionado con ésta
investigación, porque indica las pérdidas de bosque posibles alrededor de sitios de la
deforestación existente. Se relata a la hipótesis de Andrés Viña, Fernando Echavarría, y
Donald Rundquist, en que los caminos a ciertos sitios de deforestación fomentan una
progresión de la deforestación a las áreas colindantes. Más investigación de este cuestión
podría prevenir mucha deforestación destructiva y imprudente.

Adquirido desde (UNEP, 2011)

Conclusión: Para concluir, ésta investigación establece una base de información critica
sobre la deforestación actual en el corredor de Sangay-Llanaganates. Con esta
información, otros estudios importantes pueden ser realizados, en particular con enfoque
al cambio climático. En la actualidad, hay ciertos estudios y iniciativas que intentan de
dirigirse a la cuestión de la deforestación y el cambio climático. “El Ministerio del
Ambiente está desarrollando un nuevo Modelo de Gobernanza Forestal, con el objetivo
de gestionar los bosques de manera sostenible. Uno de los objetivos específicos del
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modelo es reducir la tasa de deforestación del país, cumpliendo así́ una de las metas del
Plan Nacional de Desarrollo 2009-2013 (SENPLADES 2009)” (UNEP, 2011). Este se
relaciona con la gran iniciativa de ‘REDD+’—Reducción de Emisiones de la
Deforestación y Degradación de bosques, la conservación de las reservas de carbono, el
manejo sostenible de bosques y el aumento de las reservas forestales de carbono (UNREDD Programme, 2009). En una escala nacional, se desarrolla La Estrategia Nacional
REDD+ del Ecuador (UNEP, 2011). Esta estrategia intenta de contribuir a la mitigación
global del cambio climático y manejar los bosques del país de manera sostenible (UNEP,
2011). Como parte del esfuerzo de implementar La Estrategia Nacional REDD+ del
Ecuador, el gobierno está intentando a determinar la tasa actual de deforestación para
establecer una línea base de deforestación (UNEP, 2011). En este respeto, ésta
investigación del presente contribuye a la información critica para el país, y el esfuerzo
mundial del mitigación del cambio climático. La estrategia de REDD+ también intenta a:
caracterizar los bosques del Ecuador para determinar las reservas de carbono por tipo de
bosque, implementar una política para la conservación de bosques nativos llamada
programa ‘Socio Bosque’, desarrollar la estructura financiera necesaria para la toma de
recursos económicos provenientes de la estrategia de REDD+, diseñar un programa de
involucramiento sobre REDD+ para la sociedad civil y los pueblos indígenas, y más.
(UNEP, 2011).
Además, estas iniciativas podrían generar otros beneficios además de aumentar
las reservas de carbono: la biodiversidad sería conservada y el sustento de las
comunidades locales mejoraría (UNEP, 2011). El aspecto socioeconómico debe ser un
gran consideración en la selección de sitios para la iniciativas de REDD+, porque la
selección cuidadosa puede mejorar el sustento local además de conservar la biodiversidad
de una región (UNEP, 2011).11 De hecho, “los territorios de [los] 12 grupos indígenas [en
Ecuador] cubren cerca del 31% del área continental del país, el 26% de la cual se localiza
en la región amazónica y el resto en la región andina. Estas áreas almacenan más de la
mitad del carbono en la biomasa del país, y casi el 80% del carbono en la biomasa en la
región amazónica…Además, más del 25% de las áreas prioritarias para la conservación
están en los territorios de los pueblos indígenas…” (UNEP, 2011). El Programa Socio
Bosque ecuatoriano intenta a conservar más de 3 millones de hectáreas de bosque nativo,
páramo, y otros tipos de vegetación nativos del Ecuador adentro de siete años (UNEP,
2011). Busca la participación de 500.000 a 1,5 millones de beneficiarios. El Programa
Socio Bosque toma en consideración tres criterios de sitios para ser incluidos en el
programa: el nivel de riesgo de deforestación al sitio (basada en la historia de
deforestación y la accesibilidad actual), los servicios ecosistemas proporcionados por el
sitio (la biodiversidad y la captura de carbono en la biomasa), y el nivel de pobreza en el
sitio (la falta de las necesidades básicas) (UNEP, 2011). “Las áreas donde el Programa
Socio Bosque ya está activo cubren casi 8.000 km2 del Ecuador continental y almacenan
algo más del 5% del carbono en la biomasa total del país (Figura 8). Casi el 30% del área
donde las actividades ya se han implementado es de la más alta prioridad, casi el 50% de
la segunda y el 15% de la tercera prioridad” (UNEP, 2011).12

11
12

Vea Figura 7 y Mapa 7 en el Apéndice.
Vea Figura 8 y Mapa 9 en el Apéndice.
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La explotación de los recursos naturales abundantes en Ecuador también
contribuye a la deforestación del país y el aumento de carbono en la atmósfera—
particularmente el petróleo y los minerales en el subsuelo (UNEP, 2011). Ambos
actividades requieren una expansión de la deforestación para tener acceso a los recursos y
la infraestructura necesaria transportar y sostener la actividad explotadora. Además,
contribuyen al carbono global con los procesos de la refinación y la quema de los
hidrocarbonos. De esta manera, es importante considerar los planes de explotación en la
estrategia de REDD+, para mejor conservar los sitios de alta biodiversidad, aumentar el
almacenamiento de carbono, y tener impactos beneficiosos para las comunidades locales
(UNEP, 2011).
Ojalá que ésta investigación y la colaboración con la organización local
EcoMinga en el corredor Sangay-Llanaganates haya contribuido a los conocimientos
locales y a la información del mundo científico. Ojalá que ésta investigación provea la
base para estudios futuros y la elaboración de la cuestión de la captura de carbono, el
desarrollo urbano y rural, la biomasa y la vegetación, y la mejora del sustento de la
región. Con esta información, Ecuador puede avanzar hacia un futuro más sostenible y
acertado.

32

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates

Referencias
1. Greenpeace, UK. (n.d.). Deforestation and climate change. Recuperado desde
http://www.greenpeace.org.uk/forests/climate-change
2. UNEP, W. C. M. C. (2011). Ecuador: Carbono, diversidad y servicios ecosistémicos.
Recuperado desde
http://web.ambiente.gob.ec/sites/default/files/users/psalvarado/Ecuador_lr_FINA
L.pdf
3. IPCC. (2007). Climate change 2007: Synthesis report. Recuperado desde
http://www.ipcc.ch/pdf/assessment-report/ar4/syr/ar4_syr.pdf
4. Pérez Lara, M. C., & Díaz Timoté, J. J. (2010). Estimación del carbono contenido en
la biomasa forestal aérea de dos bosques andinos en los departamentos de
santander y cundinamarca. (Master's thesis) Recuperado desde
http://www.academia.edu/2100899/ESTIMACION_DEL_CARBONO_CONTEN
IDO_EN_LA_BIOMASA_FORESTAL_AEREA_DE_DOS_BOSQUES_ANDI
NOS_EN_LOS_DEPARTAMENTOS_DE_SANTANDER_Y_CUNDINAMAR
CA
5. Viña, A., Echavarría, F. R., & Rundquist, D.C. Satellite Change Detection Analysis of
Deforestation Rates and Patterns along the Colombia: Ecuador Border. Ambio.
Vol. 33, No. 3 (May, 2004), pp. 118-125. Publicado por: Springer en nombre de
Royal Swedish Academy of Sciences. Estable URL:
http://www.jstor.org/stable/4315466
6. Mandella, J. (Producer). (2013, 04 15). Google Earth Data [Program Data].
7. World Wildlife Fund. (2002). Ecological corridor helps plants, animals, and
33

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates
people in ecuador. Recuperado desde http://wwf.panda.org/?5042/Ecologicalcorridor-helps-plants-animals-and-people-in-Ecuador
8. Living on Earth. (2013). Amazon deforestation on the rise. Recuperado desde
http://www.loe.org/shows/segments.html?programID=13-P1300009&segmentID=3
9. Jost, L. (2013, 04 16). Entrevista por J. Mandella. Entrevista con Lou Jost.
10. EcoMinga. (2013). Ecominga foundation: Preserving andean biodiversity.
Recuperado desde http://ecominga.com/Site10/Home10.html
11. Weather2Travel. (2013). Baños climate and weather averages, ecuador. Recuperado
desde http://www.weather2travel.com/climate-guides/ecuador/banos.php
12. Pierce, Rod. (2012). "Heron's Formula". Math Is Fun. Recuperado desde
http://www.mathsisfun.com/geometry/herons-formula.html
13. Chomitz, K. M., & Gray, D. A. (1996). Roads, land use, and deforestation: A spatial
model applied to belize. The World Bank Economic Review, 10(3), 487-512.
Recuperado desde http://eprints.eriub.org/269/1/gray.pdf
14. Jaime. (2013, 04 18). Entrevista por J. Mandella. Entrevista con Jaime.
15. Google Maps. (2013). Distance between ambato and baños. Recuperado desde
https://maps.google.com/
16. Mandella, J. (Fotógrafo) (2013). Fotos de deforestación [Fotos en Computadora].
17. Northern Territory Government Australia. (n.d.). Crop and pasture nutrition.
Recuperado desde
http://www.nt.gov.au/d/Primary_Industry/Content/File/publications/books_report
s/striking_the_balance_crop_pasture_nutrition.pdf

34

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates
18. Sixto. (2013, 04 19). Entrevista por J. Mandella. Entrevista con Sixto.
19. Ontario Ministry of Agriculture and Food. (2012). Soil erosion: Causes and effects.
Recuperado desde http://www.omafra.gov.on.ca/english/engineer/facts/12053.htm
20. UN-REDD Programme. (2009). FAQs. Recuperado desde
http://www.unredd.org/AboutUNREDDProgramme/FAQs_Sp/tabid/4827/languag
e/en-US/Default.aspx

35

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates

Apéndice

Adquirido desde (UNEP, 2011)

36

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates

Adquirido desde (UNEP, 2011)

37

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates

Adquirido desde (UNEP, 2011)

38

Deforestación en El Corredor de Sangay-Llanaganates

Adquirido desde (UNEP, 2011)

39

